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Beschreibung 

Slave-Schaltung und Verfahren zur Initialisierung 
einer Slave-Schaltung 

Die Erfindung betrifft eine durch eine Masterschaltung initi 
alisierbare Slave-Schaltung . 

Figur 1 zeigt eine Schal tungsanordnung nach dem Stand der 
Technik, bei der eine Mas ter-Schaltung mit zwei Slave- 
Schaltungen sternformig verschaltet ist. Die Slave- 
Schaltungen verfugen im Gegensatz zur Masterschaltung uber 
keine Recheneinhei t zum Durchfuhren eines abgespeicherten 
Programms. Der Datenausgang der Master-Schaltung (D ou t) ist 
uber einen ersten Datenbus mit den Dateneingangen (Di n ) der 
Slave-Schaltung A, B verbunden. Die Datenausgange der Slave- 
Schaltung Slave A, Slave B sind uber einen weiteren Datenbus 
mit dem Dateneingang der Masterschaltung verbunden. Bei den 
Datenleitungen kann es sich urn eine einzige Datenleitung zur 
seriellen Datenubert ragung oder urn einen Datenbus zur paral- 
lelen Datenubert ragung handeln. Bei der in Figur 1 darge- 
stellten Schaltungsanordnung selektiert der Master liber eine 
jeweilige Chip-Auswahlleitung (Chip-Select) eine Slave- 
Schaltung zur Dateniibertragung. Eine Slave-Schaltung wird li- 
ber die ihr zugehorige Auswahlleitung durch die Master- 
Schaltung zum Lesen von Daten oder zum Schreiben von Daten 
selektiert. An den zu dem Dateneingang D± n der Master- 
Schaltung hin fiihrenden Datenleitungen konnen optional sog. 
Pull-Up-Widerstande vorgesehen werden. Die an den Datenaus- 
gangsleitungen der Slave-Schaltungen vorgesehenen Pull-Up- 
Widerstande erlauben den Betrieb mit Open-Drain Ausgangstrei- 
bern, was Schaden verhindert, wenn verschiedene Slave- 
Schaltungen gleichzeitig unterschiedliche Daten auf einer Da- 
tenleitung zu der Master-Schaltung ubertragen. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Schaltungsanordnung ist fur 
jede Slave-Schaltung Slave A, Slave B eine eigenstandige 
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Chip-Select Leitung vorgesehen. Bei einer alternativen Aus- 
flihrungsform gibt die Master-Schaltung ein Adresssignal liber 
einen Adressbus aus, der mit einer Dekodierschaltung verbun- 
den ist. Der Adressbus ubertragt beispielsweise eine 8 Bit 
Adresse von der Master-Schal tung an die Dekodierschaltung, 
die daraus 256 (= 2 8 ) verschiedene Chip-Select Signale an ma- 
ximal 256 verschiedene Slave-Schaltungen abgibt . Eine derar- 
tige separate Dekodierschaltung wird auch als sog. glue logic 
bezeichnet. 

Figur 2 zeigt ein Zeitablauf diagramm der Datenubert ragung bei 
einem seriell gesteuerten Interface (SCI) bei der in Figur 1 
dargestellten Schal tungsanordnung . 

Ein Nachteil der in Figur 1 dargestellten Schal tungsanordnung 
besteht darin, dass fur jede Slave-Schaltung eine eigenstan- 
dige Chip-Select Leitung bzw. eine zusatzliche Adressdeko- 
dierschaltung vorgesehen werden muss. Ferner sind Pull-Up- 
Widerstande fur die Datenausgangsleitungen der Slave- 
Schaltungen not wend ig . 

Es wurde daher die in Figur 3 dargestellte Schal tungsanord- 
nung vorgeschlagen, bei der die Chip-Select Auswahlleitungen 
zur Ansteuerung der Sla ve-Schaltungen Slave A, Slave B ent- 
fallen. Bei der in Figur 3 dargestellten Schal tungsanordnung 
ist der Datenausgang der Master-Schal tung liber einen ersten 
Datenbus bzw. eine erste Datenleitung mit alien sternformig 
verschalteten Slave-Schal tungen Slave A, Slave B verbunden. 
In gleicher Weise sind die Datenausgange D out der Slave- 
Schaltungen liber einen weiteren Datenbus bzw. Datenleitung 
mit einem Dateneingang (D in ) der Master-Schal tung verbunden. 
Die Daten werden bei der in Figur 3 dargestellten Schaltungs- 
anordnung zu der Master-Schaltung und den Slave-Schaltungen 
mittels Datenrahmen ubertragen. Die Datenrahmen konnen in ei- 
nem beliebigen Datenubert ragungsprotokoll , beispielsweise dem 
HDLC-Datenlibertragungsprotokoll, von der Master-Schal tung zu 
der Slave-Schaltung ubertragen werden. Die Datenrahmen bein- 
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halten Verwal tungsdaten bzw. Headerdaten und Nutzdaten bzw. 
Payload-Daten . Die Verwal tungsdaten umfassen ein Adressdaten- 
feld mit der die Slave-Schal tungen Slave A, Slave B adres- 
siert werden. Bei der in Figur 3 dargestell ten Schaltungsan- 
ordnung ist jede Slave-Schaltung mit einem zugehorigen, in 
der Regel fest verdrahteten (pin strapped) Adressregister 
verbunden, an der die Adresse der Slave-Schaltung abgelegt 
ist. Die Slave-Schaltung extrahiert entsprechend dem Daten- 
verarbeitungsprotokoll die in dem ubertragenen Datenrahmen 
enthaltene Slave-Adresse und vergleicht sie mit der in dem 
Adressregister fest verdrahteten Ansprechadresse der Slave- 
Schaltung. Sind die beiden Adressen identisch, so ubernimmt 
die Slave-Schaltung die in dem Datenrahmen enthaltenen Nutz- 
daten zur weiteren Datenverarbei tung . 

Figur 4 zeigt ein Zeitablauf diagramm der Datenubert ragung bei 
der in Figur 3 dargestellten Schaltungsanordnung . Die Master- 
Schaltung und die Slave-Schaltung werden uber ein gemeinsames 
Taktsignal getaktet. Die Master-Schal tung zeigt beispielswei- 
se uber ein Flag Byte die Datenubert ragung an und selektiert 
die gewimschte Slave-Schaltung uber ein Adress-Byte. Die fol- 
genden Nutzdaten werden durch die ausgewahlte Slave-Schaltung 
verarbeitet . 

Figur 5 zeigt den schaltungstechnischen Aufbau einer Slave- 
Schaltung bei der in Figur 3 dargestellten Schaltungsanord- 
nung. Die Slave-Schaltung besteht im wesentlichen aus einer 
Datenubertragungsschnittstelle zum Empfang und zur Abgabe von 
Datenrahmen sowie aus einer internen Datenverarbei tungsein- 
heit zur Verarbeitung der in den Datenrahmen ubertragenen 
Nutzdaten. Die Adresse der Slave-Schaltung ist in einem in 
der Regel fest verdrahteten Adressspeicher hinterlegt. Alter- 
nativ kann der Adressspeicher auch programmierbar sein. 

Der Nachteil der in Figur 5 dargestellten Slave-Schaltung be- 
steht darin, dass die Slave-Schaltung bei Integration auf ei- 
nem Chip mindestens 3+N Aschluss-Pins benotigt, namlich einen 
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Anschluss-Pin fur das Taktsignal (CLK) , mindestens einen An- 
schluss fur eine Dateneingangsleitung, mindestens einen An- 
schluss fur eine Da tenausgangs leitung und N Anschlussleitun- 
gen zum Anschluss an das fest verdrahtete Adressregister, 
wenn die Adresse N Bits umfasst . Die relativ hohe Anzahl von 
Anschluss-Pins bzw. Anschluss-Pads erschwert die Miniaturi- 
sierung und Integration der in Figur 5 dargestellten Slave- 
Schaltung nach dem Stand der Technik. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine i- 
nit ialisierbare Slave-Schal tung zu schaffen, die eine minima- 
le Anzahl von Anschluss-Pins benotigt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch eine Slave-Schaltung 
mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die Erfindung schafft eine Slave-Schaltung mit einer Daten- 
ubertragungsschnittstelle zur Ubertragung von Datenrahmen, 
einem Adressregister zum Speichern einer Adresse, 
einem Komparator zum Vergleichen der in dem Adressregister 
gespeicherten Adresse mit einer an die Datenubertragungs- 
schnittstelle in einem Datenrahmen ubertragenen Adresse, 
und mit einem Anzeigeregister , das die Init ialisierung der 
Slave-Schaltung anzeigt, wenn die an die Dateniibert ragungs- 
schnittstelle der Slave-Schaltung ubertragene Adresse iden- 
tisch mit einer vorbest immten Ini t ialisierungsadresse (UIA 
(Un Initialized Address)) fur die Slave-Schaltung ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der er f indungsgemafien 
Slave-Schaltung besitzt die Dateniibert ragungsschnitt s telle 
einen externen Dateneingang zum Empfangen von Datenrahmen von 
einer Master- Schaltung, 

einen externen Datenausgang zur Abgabe von Daten an die Mas- 
terschaltung, 

einen internen Datenausgang zur Abgabe der aus dem empfange- 
nen Datenrahmen entsprechend einem Dateniibert ragungsprotokoll 
extrahierten Daten an eine Datenverarbei tungseinhei t , 
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einen internen Adressausgang zur Abgabe einer aus dem empfan- 
genen Datenrahmen ent sprechend dem Datenubert ragungsprotokoll 
extrahierten Adresse an die Datenverarbeitungseinheit und 
einen Taktsignaleingang zum Empfang eines Taktsignals. 

Die ubertragenen Datenrahmen umfassen vorzugsweise mindestens 

ein erstes Datenfeld fur eine Adresse und 

ein zweites Datenfeld zur Ubertragung von Daten. 

In dem Adressregister der Slave-Schaltung ist vor der Initia- 
lisierung durch die Mas ter-Schalt ung vorzugsweise die Initia- 
lisierungsadresse abgespeichert . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm speichert das 
Adressregister die an die Datenubert ragungsschni ttstelle in 
dem zweiten Datenfeld des Datenrahmens ubertragenen Daten als 
zukunftige Adresse der Slave-Schaltung ab, wenn die in dem 
ersten Datenfeld des Datenrahmens ubertragene Adresse iden- 
tisch mit der vorbest immten Ini t ialisierungsadresse ist. 

Bei dem Anzeigeregister handelt es sich vorzugsweise urn ein 
Flip-Flop, das durch den Komparator angesteuert wird. 

Bei der erf indungsgemafien Slave-Schaltung ist vorzugsweise 
eine Sperrlogik vorgesehen, die den externen Datenausgang der 
Datenubertagungsschnittstelle sperrt, wenn das Anzeigeregis- 
ter keine Init ialisierung der Slave-Schaltung anzeigt. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 
Slave-Schaltung ist der externe Datenausgang in einem inakti- 
ven Zustand der Datenubert ragungsschni ttstelle logisch hoch 
und das Anzeige Flip-Flop ist ebenfalls logisch hoch, wenn 
die Slave-Schaltung nicht init ialisiert ist. 

Bei dieser besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfasst die 
Sperrlogik 
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ein Oder-Gatter, dessen erster Eingang mit dem externen Ein- 
gang der Datenubert ragungsschnittstelle und dessen zweiter 
Eingang mit dem Anzeige Flip-Flop verbunden ist und 
ein Und-Gatter, dessen erster Eingang mit dem Ausgang des 
Oder-Gatters und dessen zweiter Eingang mit dem externen Da- 
tenausgang der Datenubert ragungsschnittstelle verbunden ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemafien Slave-Schaltung ist der Sperrlogik ein Synchro- 
nisier- Flip- Flop nachgeschaltet . 

Die erf indungsgemafie Slave-Schaltung ist vorzugsweise mit 
mindestens einer weiteren Slave-Schaltung seriell verschalt- 
bar, wobei jeweils der Ausgang eines Synchronisier-Flip-Flops 
einer Slave-Schaltung mit dem externen Dateneingang der wei- 
teren Slave-Schaltung verbunden ist. 

Die seriell ver schal teten Slave-Schaltungen sind vorzugsweise 
mit einer Master-Schaltung in einer Ringstruktur verschaltet, 
wobei der externe Dateneingang der ersten Slave-Schaltung mit 
einem Datenausgang der Master-Schaltung verbunden ist und der 
Ausgang des Synchronisier-Flip-Flops der letzten Slave- 
Schaltung mit einem Dateneingang der Master-Schaltung verbun- 
den ist. 

Die seriell verschal teten Slave-Schaltungen weisen vorzugs- 
weise eine gemeinsame vorbestimmte Initialisierungsadresse 
(UIA) auf. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erfin- 
dungsgemafien Slave-Schaltung ist die Slave-Schaltung als in-' 
tegrierte Schaltung mit drei Anschlussen ausgebildet, namlich 
einem ersten Anschluss, der mit dem externen Dateneingang der 
Datenubert ragungsschnittstelle verbunden ist, 

einem zweiten Anschluss, der mit dem Ausgang des Synchroni- 
sier-Flip-Flops verbunden ist und 
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einem dritten Anschluss, der mit dem Takteingang der Daten- 
ubertragungsschnittstelle und dem Takteingang des Synchroni- 
sier-Flip-Flops verbunden ist. 

Bei dem Datenubert ragungsprotokoll zur Ubertragung der Daten 
rahmen handelt es sich vorzugsweise um das HDLC-Protokoll . 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfah 
ren zur Init ialisierung von Slave-Schaltungen zu schaffen, 
bei der die Initialisierung mit minimalem schaltungs techni- 
schen Aufwand durchgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein Verfahren mit 
den im Patentanspruch 16 angegebenen Merkmalen gelost. 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zur Initialisierung von 
Slave-Schaltungen, die mit einer Master-Schaltung in einer 
Ringstruktur verschaltet sind, 

wobei die Master-Schaltung Initialisierungs-Datenrahmen, die 
jeweils eine in den Slave-Schaltungen gespeicherte, gemeinsa- 
me Initialisierungsadresse (UIA) und eine durch die Master- 
Schaltung zugewiesene Adresse fur die Slave-Schaltung enthal- 
ten, an die seriell verschalteten Slave-Schaltungen sendet 
bis die Master-Schaltung einen von ihr selbst gesendeten Ini- 
tialisierungs-Datenrahmen empf angt . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er f indungsgemafien 
Initialisierungsverf ahrens sperrt eine Slave-Schaltung eine 
Weiterleitung eines Datenrahmens an eine nachgeschaltete Sla- 
ve-Schaltung so lange, bis sie durch einen empfangenen Initi- 
al is ierungs- Da tenrahmen initialisiert wird. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemalien 
Initialisierungsverf ahrens speichert eine Slave-Schaltung bei 
Empfang eines Initialisierungs-Datenrahmens die in den Initi- 
alisierungsdatenrahmen enthaltene Adresse als zukunftige ei- 
gene Adresse ab. 
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Im weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der erfin- 
dungsgemaften Slave-Schaltung sowie des erf indungsgemafren Ini- 
tialisierungsverf ahrens unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Figuren zur Erlauterung erf indungswesentlicher Merkmale be- 
schrieben. Es zeigen: 

Figur 1 eine Mas ter-Slave-Schaltungsanordnung nach dem Stand 
der Technik. 

Figur 2 ein Signalablauf diagramm der Datenubertragung bei der 
in Figur 1 dargestellten Schal tungsanordnung nach dem Stand 
der Technik. 

Figur 3 eine weitere Master-Slave Schaltungsanordnung nach 
dem Stand der Technik. 

Figur 4 ein Zeitablauf diagramm der Datenubertragung bei der 
in Figur 3 dargestellten Schaltungsanordnung nach dem Stand 
der Technik. 

Figur 5 ein Blockschal tbi Id einer Slave-Schaltung nach dem 
Stand der Technik; 

Figur 6 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgemaJien Slave-Schaltung; 

Figur 7 ein Diagramm zur Erlauterung der Struktur eines an 
die erf indungsgemafie Slave-Schaltung ubertragenen Datenrah- 
mens ; 

Figur 8 eine Master-Slave Schaltungsanordnung gemaft der Er- 
f indung ; 

Figur 9 Ablauf diagramme zur Erlauterung der Funktionsweise 
des erf indungsgemaften Init ialisierungsverf ahrens . 
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Wie man aus Figur 6 entnehmen kann, umfasst die er f indungsge- 
mafte Sla ve-Schal tung 1 eine Datenubertragungsschnittstelle 2, 
die uber eine Dateneingangslei tung 3 mit einem externen Da- 
teneingang 4 verbunden ist. Die Datenubertragungsschnittstel- 
le 2 empfangt liber die interne Datenleitung 3 die an dem ex- 
ternen Dateneingang 4 von einer nicht dargest ell ten Master- 
Schaltung empfangenen Dat enrahmen . Die Datenubert ragungs- 
schnittstelle 2 wird mit einem Taktsignal getaktet, das von 
einem externen Taktsignaleingang 5 uber eine interne Taktlei- 
tung 6 an die Datenubert ragungsschnittstelle 2 angelegt wird. 
Die Datenubertragungsschnittstelle 2 verarbeitet die empfan- 
genen Datenrahmen, die beispielsweise die in Figur 7 darge- 
stellte Datenstruktur aufweisen, entsprechend einem vorgege- 
benen Datenubert ragungsprotokoll , beispielsweise dem HDLC- 
Datenubertragungsprotokoll . Die Datenubertragungsschnittstel- 
le ist uber einen internen Datenbus 7 mit einer Datenverar- 
beitungseinheit 8 der Slave-Schal tung 1 verbunden. Daruber 
hinaus ist die Datenubertragungsschnittstelle 2 uber einen 
internen Adressbus 9 an die Datenverarbeitungseinheit 8 ange- 
schlossen . 

In der Slave-Schaltung 1 befindet sich ein Adressregister 10. 
In dem Adressregister 10 ist vor Initialisierung der Slave- 
Schaltung 1 eine vorbest immte Initialisierungsadresse UIA ge- 
speichert. Diese Initialisierungsadresse UIA ist bei einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm eine gemeinsame Initialisierungs- 
adresse von einer Vielzahl von seriell verschaltbaren Slave- 
Schaltungen 1. Das Adressregister 10 ist liber Leitungen 11 
mit dem internen Datenbus 7 und uber Leitungen 12 mit einem 
Komparator 13 verbunden. Die Bitbreite m des Adressregisters 
entspricht der Bitbreite des internen Datenbusses 7. Der Kom- 
parator 13 weist einen weiteren Eingang auf, der uber Leitun- 
gen 14 an den internen Adressbus 9 angeschlossen ist. Der 
Komparator 13 vergleicht die in dem Adressregister 10 abge- 
speicherte Adresse mit der an dem internen Adressbus 9 anlie- 
genden Adresse. Stimmen die beiden Adressen iiberein, gibt der 
Komparator 13 uber einen Ausgang und eine Leitung 15 ein 
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Enable-Signal ab, das in einem Anzeigeregister 16 zwischenge- 
speichert wird. Bei dem Anzeigeregister 16 handelt es sich 
vorzugsweise um ein Anzeige-Flip-Flop. Das Enable-Signal wird 
ferner liber eine Leitung 17 an die Datenubert ragungsschnitt- 
stelle 2 ubertragen. 

Empfangt die Datenubertragungsschnit t stelle 2 einen Datenrah- 
men von der Master-Schaltung uber den Dateneingang 4, werden 
die in dem Datenrahmen enthaltenen Adressdaten entsprechend 
dem vorgegebenen Datenubertragungsprotokoll extrahiert und an 
den internen Adressbus 9 angelegt. Empfangt daher die Daten- 
ubert ragungsschnitt stelle einen I nit ial is ierungs- Datenrahmen 
in dessen Adress-Datenf eld sich die vorbestimmte Initialisie- 
rungsadresse UIA befindet, erkennt der Komparator 13, dass 
die in dem Adressregister 10 abgespeicherte Initialisierungs- 
adresse UIA mit der in dem Datenrahmen enthaltenen Adresse 
identisch ist und generiert ein Enable-Signal. Dieses Enable- 
Signal wird in dem Anzeige-Flip-Flop 16 zwischengespeichert . 
Das Anzeigesignal zeigt an, dass die Slave-Schal tung 1 initi- 
alisiert ist. Hierzu extrahiert die Datenubert ragungsschnitt- 
stelle 2 aus dem empfangenen Initialisierungsdatenrahmen die 
in dem Nut zdatenf eld enthaltenen Daten und speichert diese 
als zukunftige Adressdaten fur die Slave-Schaltung 1 in dem 
Adressregister 10 ab. Hierdurch ist die Slave-Schaltung 1 fur 
den weiteren Betrieb bezuglich ihrer Adresse init ialisiert . 

Das Anzeige-Flip-Flop 16 steuert uber eine Steuerleitung 18 
eine in der Slave-Schaltung 1 vorgesehene Sperrlogik 19 an. 
Die Sperrlogik 19 weist einen ersten Eingang 20 auf, die uber 
eine Leitung 21 mit dem externen Dateneingang 4 der Slave- 
Schaltung 1 verbunden ist. Die Sperrlogik 19 verfugt ferner 
uber einen zweiten Eingang 22, der uber eine Leitung 23 mit 
dem Datenausgang der Datenubert ragungsschnitt stel le 2 verbun- 
den ist. Ein Ausgang 24 der Sperrlogik 19 ist uber eine in- 
terne Leitung 25 mit einem nachgeschalteten getakteten Syn- 
chronisier-Flip-Flop 26 verbunden, dessen Ausgang 27 uber ei- 
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ne interne Leitung 28 mit einem externen Ausgang 29 der Sla- 
ve-Schaltung 1 verschaltet ist. 

Die Sperrlogik 19 sperrt den Datenausgang der Datenubertra- 
gungsschnittstelle 2, wenn das Anzeigeregister 16 anzeigt, 
dass die Slave-Schal tung 1 noch nicht initialisiert ist. Er- 
kennt der Komparator 13, dass der empfangene Datenrahmen ein 
Initialisierungs-Datenrahmen ist, d.h. dass die aus dem Da- 
tenrahmen extrahierte Adresse identisch mit der in dem Ad- 
ressregister 10 vorab gespeicherten Init ialisierungsadresse 
UIA ist, zeigt das Anzeigeregister 16 die Ini t ialisierung der 
Slave-Schaltung 1 an und deaktiviert die Sperrlogik 19 iiber 
die Steuerleitung 18. 

Wie man aus Figur 6 erkennen kann, benotigt die erf indungsge- 
mafie Slave-Schaltung 1 lediglich drei externe Anschlusse, 4, 
5, 29. Die er f indungsgemafie Slave-Schaltung 1 ist daher in 
einfacher Weise integr ierbar , da sie wenige externe Anschlus- 
se aufweist. 

Figur 7 zeigt eine typische Datenst ruktur eines Datenrahmens . 
Der Datenrahmen umfasst ein Start-Flag, welches der Slave- 
Schaltung 1 anzeigt, dass es einen Datenrahmen empf angt . In 
dem Adress-Datenf eld befindet sich im normalen Betrieb die 
Ansprechadresse der Slave-Schaltung 1. Handelt es sich bei 
dem Datenrahmen jedoch urn einen Initialisierungs-Datenrahmen, 
ist in dem Adress-Datenf eld die der Slave-Schaltung 1 gemein- 
same Init ialisierungsadresse UIA enthalten. Der Datenrahmen 
umfasst ein weiteres Steuerungsdatenf eld, in dem sich ver- 
schiedene Steuerungsbi t s , wie beispielsweise Read/Write be- 
finden. Der Datenrahmen umfasst ferner ein Nut zdatenf eld . Im 
normalen Betrieb befinden sich in dem Nut zdatenf eld die durch 
die Datenverarbeitungseinheit 8 der Slave-Schaltung 1 zu ver- 
arbeitenden Nutzdaten. Handelt es sich bei dem Datenrahmen urn 
einen Initialisierungsdatenrahmen, wird in dem Nut zdatenf eld 
die zukunftige Ansprechadresse der Slave-Schaltung 1 angege- 
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ben. An das Nut zdatenf eld schlieftt sich ein Pruffeld und ein 
Ende-Anzeige-Flag an . 

Im ursprunglichen Auslieferungszustand ist in dem Adressre- 
gister 10 der Slave-Schalt ung 1 eine vorbest immte gemeinsame 
Initialisierungsadresse UIA abgespeichert . Empfangt die Sla- 
ve-Schaltung 1 den in Figur 7 dargestellten Datenrahmen, der 
in dem Adress-Datenfeld die Initialisierungsadresse UIA ent- 
halt und in dem Nut zdatenf eld die zukunftige Ansprechadresse 
der Slave-Schaltung 1 extrahiert die Datenubert ragungs- 
schnitt stelle 2 die Initialisierungsadresse UIA entsprechend 
dem Datenubertragungsprotokoll und legt sie an den internen 
Adressbus 9 an. Dadurch erkennt der Komparator 13 die Initia- 
lisierung und zeigt dies mittels des Anzeigeregisters 16 der 
Sperrlogik 19 an. Sobald der Komparator 13 den Empfang des 
Initialisierungs-Datenrahmens erkennt, steuert er die Daten- 
ubertragungsschnittstelle 2 liber die St euer lei tung 17 derart 
an, dass diese die in dem Nut zdatenf eld enthaltene Adresse 
uber den internen Datenbus 7 abgibt, wobei diese Adresse 
durch das Adressregister 10 fur die zukunftige Adressierung 
der Slave-Schaltung 1 abgespeichert wird. 

Die erfindungsgemaBe Slave-Schaltung 1, wie sie in Figur 6 
dargestellt ist, eignet sich hervorragend zur seriellen Ver- 
schaltung mit weiteren in gleicher Weise aufgebauten Slave- 
Schaltungen. Figur 8 zeigt eine Master-Slave- 

Schaltungsanordnung gemaft der Erfindung, bei der drei Slave- 
Schaltungen 1, wie sie in Figur 6 dargestellt sind, seriell 
verschaltet sind und gemeinsam mit eiher Master-Schaltung ei- 
ne Ringstruktur bilden. 

Bei der in Figur 8 dargestellten Schal tungsanordnung werden 
die verschiedenen Slave-Schal tungen Slave 1-1, 1-2, 1-3 und 
die Master-Schaltung 30 uber eine gemeinsame Taktsignallei- 
tung 31 mit einem Taktsignal versorgt. Der Datenausgang 29-i 
einer Slave-Schaltung 1-i ist jeweils uber eine Datenleitung 
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32-i mit dem Dateneingang 4-i + 1 der nachgeschalteten Slave 
Schaltung l-(i+l) verbunden. 

Der externe Dateneingang 4-1 der ersten Slave-Schaltung 1-1 
ist uber eine Datenleitung 33 mit einem Datenausgang 34 der 
Masterschaltung 30 verbunden. Der Datenausgang 29-3 der letz 
ten seriell verschalteten Slave-Schaltung 1-3 ist uber eine 
Datenleitung 35 mit dem Dateneingang 36 der Master-Schaltung 
30 verbunden . 

Bei der in Figur 8 dargestell ten Schaltungsanordnung sind le 
diglich drei Slave-Schaltungen 1 seriell verschaltet. Bei ei 
ner alternativen Ausf uhrungsf orm ist die Anzahl der seriell 
verschalteten Slave-Schaltungen 1-i wesentlich hoher und be- 
tragt beispielsweise 256 seriell verschaltete Slave- 
Schaltungen 1-i. 

Figur 8 zeigt eine besondere Ausf uhrungsf orm der in der Sla- 
ve-Schaltung 1 vorgesehenen Sperrlogik 19. Der Datenausgang 
23-i der in Figur 8 dargestel Iten HDLC- 

Datenubertragungsschnittstelle 2-i ist im inaktiven Zustand 
der Dateniibertragungsschnittstelle logisch hoch . Ferner ist 
das Anzeige-Flip-Flop 16-i ebenfalls logisch hoch, wenn die 
Komparatorschaltung 13 erkennt, dass noch keine Initialisie- 
rung erfolgt ist. 

Bei der in Figur 8 dargestellte bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Sperrlogik 19 umfasst die Sperrlogik 19 ein Oder-Gatter 
37 und ein nachgeschaltetes Und-Gatter 38. Das Oder-Gatter 
besitzt einen ersten Eingang, der mit dem externen Eingang 4- 
i der Datenubert ragungsschnittstelle und dessen zweiter Ein- 
gang mit dem Anzeige-Flip-Flop 16-i verbunden ist. Das Und- 
Gatter 38-i der Sperrlogik 19-i umfasst einen ersten Eingang, 
der mit dem Ausgang des Oder-Gatters 37-i und dessen zweiter 
Eingang mit dem Datenausgang 23-i der Datenubert ragungs- 
schnittstelle 2-i verbunden ist. 
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Bei der in Figur 8 dargestellten Schaltungsanordnung bilden 
die Master-Schaltung 30 und die seriell verschal teten Slave- 
Schaltungen 1 eine Ringstruktur bzw. eine sog. Daisy-Chain- 
Schaltung. Zur Initialisierung der seriell verschal teten Sla- 
5 ve-Schaltungen 1 gibt die Master-Schaltung 30 nacheinander 

mehrere Initialisierungs-Datenrahmen uber den Datenausgang 34 
und die Leitung 33 an die seriell ver schalteten Slave- 
Schaltungen 1 ab. Der erste Init ial isierungs-Datenrahmen ent- 
halt in seinem Adress-Datenf eld die in alien Slave- 
10 Schaltungen zunachst abgespeichert e gemeinsame Initialisie- 

rungsadresse UIA und als Nutzdaten die zukunftige Ansprechad- 
resse der ersten Slave-Schaltung 2-1. Die Slave-Schaltung 2-1 
f { &' erkennt den Initialisierungs-Datenrahmen anhand der darin 

enthaltenen Init ialisierungs-Adresse und speichert die in dem 
15 Datenrahmen enthaltene zukunftige Ansprechadresse in dem Ad- 
ressregister 10 ab. Das Anzeige-Flip-Flop 16-1 der ersten 
Slave-Schaltung 1 wird logisch null, so dass die an dem Da- 
teneingang 4-1 ankommenden weiteren Datenrahmen iiber das O- 
der-Gatter 37-1 bis zu dem Und-Gatter 38-1 gelangen. Falls 
20 einer der beiden Dateneingange an dem Und-Gatter 31-1 logisch 
null ist und der Ausgang des Und-Gatters 38-1 ebenfalls null 
konnen die seriell ubertragenen Datenbits der Datenrahmen li- 
ber das Synchronsier-Flip-Flop 26-1 und die Leitung 32-1 bis 
an den Dateneingang 4-2 der nachsten Slave-Schaltung 1-2 ge- 
.25 langen. Sobald die erste Slave-Schaltung 1-1 init ialisiert 
W ist, kann daher der nachste Datenrahmen der von der Master- 
Schaltung uber die Leitung 33 abgegeben wird, bis zu der 
nachsten seriell verschalteten Slave-Schaltung 1-2 gelangen. 
Wenn es sich bei dem nachsten Datenrahmen ebenfalls urn einen 
30 Initialisierungs-Datenrahmen handelt, wird die nachste Slave- 
Schaltung 1-2 in gleicher Weise wie die erste Slave-Schaltung 
1-2 initialisiert und macht den Datenweg zu der nachgeschal-. 
teten Slave-Schaltung 1-3 frei und so fort. Die Initialisie- 
rung wird so lange fortgesetzt, bis alle seriell verschalte- 
35 ten Slave-Schaltungen 1-i initialisiert sind und bis die Mas- 
ter-Schaltung 30 uber die Datenleitung 35 selbst einen Initi- 
alisierungs-Datenrahmen empfangt und als solchen erkennt. Ein 
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Vorteil der schaltungstechnischen Anordnung, wie sie in Figur 
8 dargestellt ist, besteht darin, dass die Master-Schal tung 
30 bei Einleitung des Initialisierungsvorgangs keine Kenntnis 
uber die Anzahl der seriell verschalteten Slave-Schaltungen 
5 1-i benotigt. 

Figur 9 zeigt ein Ablauf diagramm zur Erlauterung der Funkti- 
onsweise des erf indungsgemafren Verfahrens zur Initialisierung 
von Slave-Schaltungen. Bei dem erf indungsgemafJen Verfahren 
sendet die Master-Schaltung 30 solange Init ialisierungs- 
Datenrahmen, die jeweils eine in den Slave-Schaltungen 1-i 
gespeicherte gemeinsame Init ialisierungsadresse UIA und eine 
durch die Master-Schaltung zugewiesene Adresse fur die Slave- 
Schaltung 1-i enthalten, an die seriell verschalteten Slave- 
Schaltungen, bis die Master-Schaltung 30 einen von ihr selbst 
gesendeten Ini t ialisierungs-Da tenrahmen empf angt . 

Bei dem in Figur 9 darges tellten Beispiel wird der Slave- 
Schaltung 1-1 die Adresse Olh, der Slave-Schaltung 1-2 die 
20 Adresse 02h und der Slave-Schaltung 1-3 die Adresse 03h durch 
die Master-Schaltung 30 zugewiesen. Hierzu sendet die Master- 
Schaltung 30 in den Schritten SI, S2, S3 nacheinander drei 
Initialisierungs-Datenrahmen uber die Leitung 33. 

Der in Schritt S4 gesendete vierte Initialisierungs- 
Datenrahmen wird im Schritt S5 durch die Master-Schaltung 30 
unverandert empfangen, so dass die Initialisierung der Slave- 
Schaltungen von 1-1 bis 1-3 im Schritt S6 abgeschlossen wird. 
Anschlieftend geht die Master-Schaltung 30 in den Normalbe- 
trieb uber und versendet Datenrahmen, die die initialisierten 
Adressen der Slave-Schaltungen sowie Nutzdaten enthalten. 

Ein Vorteil der in Figur 8 dargestel 1 ten Schalt ungsanordnung 
besteht darin, dass keine Pull-Up-Widerstande notwendig sind. 
35 Dies ermoglicht hohere Dateniibert ragungsra ten , beispielsweise 
bis zu 30 MHz fur Slave-Schaltungen mit 3,3 V TTL-kompat iblen 
Anschluss-Pads. Die Anzahl der seriell verschal tbaren Slave- 
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Schaltungen ist im Prinzip unbegrenzt und wird durch die An- 
zahl der Adressbits in dem Adressfeld des Datenrahmens be- 
stimmt. Die Anzahl der Pads betragt pro Slave-Schal tung 1-i 
lediglich drei, so dass die Slave-Schalt ungen 1-i in einfa- 
5 cher Weise integrierbar sind. 
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Patentanspriiche 

1. Slave-Schaltung mit: 

(a) einer Datenubert ragungsschni ttstelle (2) zur Verarbeitung 
von Datenrahmen; 

(b) einem Adressregister (10) zum Speichern einer Adresse; 

(c) einem Kornparator (13) zum Vergleichen der in dem Adress- 
register (10) gespeicherten Adresse mit einer an die Daten- 
ubertragungsschnittstelle (2) in einem Datenrahmen ubertrage- 
nen Adresse; 

(d) einem Anzeigeregis ter (16), das die Initialisierung der 
Slave-Schaltung (1) anzeigt, wenn die an die Datenubert ra- 
gungsschnittstelle (2) der Slave-Schaltung (1) ubertragene 
Adresse identisch mit einer vorbest immten Initialisierungs- 
Adresse (UIA) fur die Slave-Schaltung (1) ist . 

2. Slave-Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Datenubert ragungsschni tt stelle (2) einen externen 
Dateneingang (4) zum Empfangen von Datenrahmen von einer Mas- 
terschaltung (30) , 

einen Datenausgang (23) zur Abgabe von Daten, 

einen internen Datenausgang zur Abgabe der aus dem empfange- 
nen Datenrahmen entsprechend einem Datenubert ragungsprotokoll 
extrahierten Daten an eine Datenverarbei tungseinheit (8), 
einen internen Adressausgang zur Abgabe der aus dem empfange- 
nen Datenrahmen entsprechend dem Datenubertragungsprotokoll 
extrahierten Adresse an die Datenverarbeitungseinheit (8) und 
einen Takt signaleingang (5) zum Empfang eines Taktsignals 
aufweist . 

3. Slave-Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ubertragenen Datenrahmen mindestens ein erstes Da- 
tenfeld fur eine Adresse und 

ein zweites Datenfeld zur Ubertragung von Nutzdaten aufweist. 
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4. Slave-Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im Adressregister (10) der Slave-Schaltung (1) vor der 
Initialisierung durch die Mast er-Schal tung (30) die Initiali- 
sierungsadresse (UIA) gespeichert ist. 

5. Slave-Schaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Adressregister (10) die an die Datenubert ragungs- 
schnittstelle (2) in dem zweiten Datenfeld des Datenrahmens 
ubertragenen Daten als zukunftige Adresse der Slave-Schaltung 
(1) abspeichert, wenn die in dem ersten Datenfeld des Daten- 
rahmens ubertragene Adresse identisch mit der vorbest immten 
Initialisierungsadresse (UIA) ist. 

6. Slave-Schaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anzeigeregister (10) ein Flip-Flop ist, das durch 
den Komparator (13) angesteuert wird. 

7. Slave-Schaltung nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Sperrlogik (19) vorgesehen ist, die den Datenaus- 
gang (23) der Datenubertragungsschnitt stelle (2) sperrt, wenn 
das Anzeigeregister (16) keine Initialisierung der Slave- 
Schaltung (1) anzeigt. 

8 Slave-Schaltung nach einem der vorangegangenen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Datenausgang (23) im inaktiven Zustand der Daten- 
ubertragungsschnittstelle (2) logisch hoch ist und dass das 
Anzeige-Flip-Flop (16) logisch hoch ist, wenn die Slave- 
Schaltung (1) nicht initialisiert ist. 

9. Slave-Schaltung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 



S2177 



19 



dass die Sperrlogik (19) aufweist: 

ein Oder-Gatter (37), dessen erster Eingang mit dem externen 
Dateneingang (4) der Datenubert ragungsschnittstelle (2) und 
dessen zweiter Eingang mit dem Anzeige-Flip-Flop (16) verbun- 
den ist und 

ein Und-Gatter (38), dessen erster Eingang mit dem Ausgang 
des Oder-Gatters (37) und dessen zweiter Eingang mit dem Da- 
tenausgang (23) der Datenubertragungsschni ttstelle (2) ver- 
bunden ist. 

10. Slave-Schal tung nach Anspruch 7, 

d a d u r c*h gekennzeichnet, 

dass der Sperrlogik (19) ein Synchronisier-Flip-Flop (26) 

nachgeschaltet ist . 

11. Slave-Schaltung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Slave-Schaltung (1) mit mindestens einer weiteren 
Slave-Schaltung (1) seriell verschaltbar ist, wobei jeweils 
der Ausgang (29) eines Synchronisier-Flip-Flops (26) mit dem 
externen Dateneingang (4) der weiteren nachgeschalteten Sla- 
ve-Schaltung (1) verbunden ist. 

12. Slave-Schaltung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die seriell verschalteten Slave-Schaltungen (1-i) mit 
einer Ma ster-Schal tung (30) zu einer Ringstruktur verschaltet 
sind, wobei der externe Dateneingang (4-1) der ersten Slave- 
Schaltung (1-1) mit einem Datenausgang (34) der Masterschal- 
tung (30) verbunden ist und der Ausgang (29-N) des Synchroni- 
sier-Flip-Flops (29-N) der letzten Slave-Schaltung (1-N) mit 
einem Dateneingang (36) der Master-Schaltung (30) verbunden 
ist . 

13. Slave-Schaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die seriell verschalteten Slave-Schaltungen (1-i) eine 
gemeinsame vorbest immte Init ialisierungsadresse (UIA) aufwei 
sen . 

14. Slave-Schaltung nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Slave-Schaltung (1) eine integrierte Schaltung mit 
drei Anschlussen ist , namlich 

einem ersten Anschluss (4), der mit dem Dateneingang der Da- 

tenubert ragungsschnittstelle (2) verbunden ist, 

einem zweiten Anschluss (29), der mit dem Ausgang (27) des 

Synchronisier-Flip-Flops (26) verbunden ist, und 

einem dritten Anschluss (5), der mit dem Takteingang der Da- 

tenubertragungsschnittstelle (2) und dem Takteingang des Syn 

chronisier-Flip-Flops (26) verbunden ist. 

15. Slave-Schaltung nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Datenubert ragungsprotokoll zur Verarbeitung der u- 
bertragenen Datenrahmen ein HDLC-Protokoll ist. 

16. Verfahren zur Init ialisierung von Slave-Schaltungen (1), 
die mit einer Master-Schaltung (30) in einer Ringstruktur 
verschaltet sind, wobei 

die Master-Schaltung (30) Initialisierungs-Datenrahmen, 
die jeweils eine in den Slave-Schaltungen (1-i) gespeicherte 
gemeinsame Init ialisierungsadresse (UIA) und eine durch die 
Master-Schaltung (30) zugewiesene Adresse fur die Slave- 
Schaltung (1-i) enthalten, 

an die seriell verschalteten Slave-Schaltungen (1-i) sendet, 
bis die Master-Schaltung (30) einen gesendeten Initialisie- 
rungs-Datenrahmen empf angt . 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Slave-Schaltung (1-i) eine Weiter leit ung eines Da- 
tenrahmens an eine nachgeschaltete Slave-Schaltung (1-i+l) 
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sperrt> bis sie durch einen empfangenen Initialisierungs- 
Datenrahmen ini t ialisiert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Slave-Schal tung (1-i) bei Empfang eines Initiali- 
sierungs-Datenrahmens die in dem Initialisierungs-Datenrahmen 
enthaltene Adresse als zukunftige eigene Adresse abspeichert. 
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Z u sammen f a s s ung 

Slave-Schaltung mit einer Datenubertragungsschnittstelle (2) 
zur Verarbeitung von Datenrahmen; einem Adressregister (10) 
zum Speichern einer Adresse; einem Komparator (13) zum Ver- 
gleichen der in dem Adressregister (10) gespeicherten Adresse 
mit einer an die Datenubertragungsschnittstelle (2) in einem 
Datenrahmen ubertragenen Adresse; einem Anzeigeregister (16), 
das die Initialisierung der Slave-Schaltung (1) anzeigt, wenn 
die an die Datenubertragungsschnittstelle (2) der Slave- 
Schaltung (1) ubertragene Adresse identisch mit einer vorbe- 
stimmten Init ialisierungs-Adresse (UIA) fur die Slave- 
Schaltung (1) ist. 

(Figur 6) 
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Bezugszeichenliste 

1 Slave-Schaltung 

2 Datenubertragungsschnittstelle 

3 Leitung 

4 Dateneingang 

5 Takteingang 

6 Leitung 

7 externer Datenbus 

8 Datenverarbeitungseinheit 

9 interner Adressbus 

10 Adressregister 

11 Leitungen 

12 Leitungen 

13 Komparator 

14 Leitungen 

15 Anzeigeleitung 

16 Anzeigeregister 

17 Anzeigeleitung 

18 Steuerleitung 

19 Sperrlogik 

20 Eingang 

21 Leitung 

22 Eingang 

23 Datenausgang 

24 Ausgang 

25 Leitung 

2 6 Synch roni si er- Flip- Flop 

27 Ausgang 

28 Leitung 

2 9 Slave-Schaltungsausgang 

30 Master-Schaltung 

31 Taktleitung 

32 Datenleitung 

33 Datenleitung 

34 Datenausgang 
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35 Datenleitung 

36 Dateneingang 

37 Ocler-Gatter 

38 Und-Gatter 
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